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Experimenteller Nachweis 
der Ampéreschen Molekularströme. 


Von Prof. Dr. A. Einstein, Berlin, 


Aus der Tatsache, daß jedes noch so kleine 
Bruchstück eines Magneten wieder ein vollstän- 
dieer Magnet ist, hat man schon längst den 
Schluß gezogen, daß die Moleküle einer ferroma- 
enetischen Substanz selbst als Magnete anzusehen 
sind. Aus bekannten Curie-Langevinschen 
Gesetze für die paramagnetischen Körper (z. B. 
Sauerstoffgas) geht ferner hervor, daß diese Mo- 
lekularmagnete ein von der Temperatur unab- 
hiingiges Moment besitzen. Unter der Voraus- 
setzung, daß dies auch für die ferromagnetischen 
Körper zutreffe, hat P. Weiß unter Benutzung 
einer einfachen zusätzlichen Typothese (,,moleku- 
Feld“) eine Theorie des 
entwiekelt, die qualitativ und teilweise auch quanti- 
den verwiekelten 


dem 


lares Ferromagnetismus 


tativ Erscheinungen gerecht 
wird. 

Über die physikalische Natur jener Molekular- 
magnete blieb man bisher im Ungewissen, wenn 
auch ein großer Teil der Theoretiker sieh über 
sie eine bestimmte Meinung gebildet hatte, die zu- 
erst von Ampere vertreten wurde. Nachdem näm- 
lich von Oerstedt entdeckt worden war, daß ma- 
enetische Wirkungen nieht nur von Magneten, son- 
dern auch elektrischen Strömen ausgehen, 
schien es zunächst, daß diese beiden Entstehungs- 
weisen magnetischer Wirkungen oder — wie wir 
heute zu sagen gewohnt sind — magnetischer Fel- 
der prinzipiell verschieden seien. Diese Sachlage 
mußte für die nach Vereinheitlichung der Natur- 
auffassung strebenden Physiker unbefriedigend 
sein. Deshalb stellte Ampere schon kurz nach Oer- 
stedis Entdeckung seine bekannte Hypothese auf, 
nach welcher auch das von magnetisierten Kör- 
pern ausgehende magnetische Feld von Strömen 
erzeugt sein sollte, welehe aber im Innern der Mo- 
lekeln verlaufen sollten. Als später H, A. Lorentz 
alle elektromagnetischen Wirkungen der Materie 
auf Bewegung elektrischer Massenteilehen (Ionen, 
Elektronen) zurückführte, hielt er an Amperes 
Hypothese fest und modifizierte sie im Sinne 
seiner molekulartheoretischen Auffassung aller 
elektrischen Phänomene dahin, daß die Ampére- 
schen Molekularströme dureh Elektronen gebildet 
sein sollten. welehe um den positiv geladenen Rest 
des Moleküls bzw. Atoms kreisen. Dieser Auffas- 
sung schloß sich auch P. Langevin in seiner bahn- 
brechenden molekulartheoretischen Arbeit über die 
para- und diamagnetischen Erscheinungen an. 

Andererseits stehen aber dieser an sich durch 
ihre Einheitliehkeit befriedigenden Auffassung 


von 
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von der Natur der felderzeugenden Ursachen er- 
hebliche Schwierigkeiten gegenüber. Soweit un- 
sere Erfahrung reicht, bleibt der Para- und Fer- 
romagnetismus bei Annäherung an den absoluten 
Nullpunkt bestehen. Wir hätten also in der krei- 
senden Bewegung der Elektronen eine Art Mole- 
kularbewegung vor uns, welche bei Annäherung 
an den absoluten Nullpunkt der Temperatur be- 
stehen bliebe; die kinetische Energie derartiger 
Bewegungen pflegt man als „Nullpunktsenergie“ 
zu bezeichnen. Die großen Schwierigkeiten, 
welche der exakten Durchführung aller Theorien 
entgegenstellen, welche durch eine „Null- 
gekennzeichnet sind, sind hinrei- 
ehend bekannt. Kein Theoretiker sprieht gegen- 
wärtie das Wort ,,Nullpunktsenergie“ aus, ohne 
dab in seinem Gesicht ein halb verlegenes, halb 
ironisches Lächeln zu sehen wäre. Jene Schwie- 
rigkeiten haften also auch an der Ampéreschen 
Auffassung des Magnetismus, und es muß gerade 
aus diesem Grunde die experimentelle Entschei- 
dung über das Zutreffen oder Nicht-Zutreffen der 
Ampereschen Hypothese sehr erstrebt werden!). 
Im letzten Vierteljahre habe ich zusammen mit 
Ilerrn De Haas-Lorentz an der Phys.-technischen 
Reiehsanstalt Versuche ausgeführt, durch welche 
nach meiner Meinung die reale Existenz der Am- 
pereschen Molekularstréme sichergestellt wird. 
Diese Versuche beruhen auf folgender Erwägung. 

Ein Molekül (bzw. Atom), welches ein um 
einen positiven Kern planetenartig kreisendes 
Elektron aufweist, hat einerseits in elektromagne- 
tischer Beziehung die Qualitäten eines geschlos- 
senen Stromes bzw. Elementarmagneten, anderer- 
seits aber die mechanischen Eigenschaften eines 
Kreisels; ein derartiges System besitzt nämlich 
ein Impulsmoment, zufolge dessen es seine Orien- 
tierung im Raume beizubehalten strebt, bzw. bei 
erzwungener Änderung seiner Orientierung Dreh- 
momente nach außen abgibt. Eine einfache Rech- 
nung ergibt nun?), daß jenes Impulsmoment (m) 


sich 
punktsenergie” 


!) Es haftet der Ampéreschen Theorie in deren 
moderner, elektronentheoretischer Fassung auch die 
Schwierigkeit an, daß nach Maawells elektromagneti- 
schen Gleichungen die kreisenden Elektronen ihre kine- 
tische Energie durch Ausstrahlung verlieren müßten, 
so daß die Moleküle bzw. Atome ihr magnetisches 
Moment mit der Zeit verlieren bzw. verloren haben 
müßten, was in Wahrheit sicherlich nicht zutrifft. 

2) Kreist das Elektron in gleichförmiger Kreisbe- 
wegung vom Radius r mit der Geschwindigkeit v = 
2arn (n=Zahl der Umläufe pro Sekunde), so ist das 
Impulsmoment m seiner Größe nach gleich r. u. v oder 
gleich 

Dunr®n. 

Nach Ampere ist ferner das äquivalente magnetische 
Moment M einer ebenen Strombahn seiner Größe nach 
dureh das Produkt Stromstärke X Stromfläche gegeben 


| | | 
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des Moleküls mit seinem (äquivalenten) magne- 
tischen Moment (M) gemäß der Formel 


=f M =—1,18.10-7M. . . 4 


zusammenhängt. In dieser Formel bedeutet u 
die Masse, ¢ die (elektromagnetisch gemessene) 
Ladung des Elektrons. Das negative Zeichen 
dieser Gleichung drückt aus, daß die Vektoren m 
und M entgegengesetzt gerichtet sind. Das Wich- 
tige und Unerwartete an Formel (1) ist, daß in 
die Beziehung zwischen Impulsmoment und ma- 
enetischem Moment weder die Geschwindigkeit der 
Elektronenbewegung, noch die Gestalt und Größe 
der Bahnkurve eingeht, sondern nur das aus Ver- 
suchen mit Kathodenstrahlen mit erheblicher Ge- 
nauigkeit bekannte Verhältnis * für Elektronen, 
Gleiehung (1) bleibt auch gültig, wenn das Mo- 
lekül mehrere kreisende Elektronen besitzt. 

Nach Amperes Theorie in ihrer elektronen- 
theoretischen Fassung besitzt also ein Molekül von 
bekanntem magnetischem Moment ein genau be- 
kanntes mechanisches Impulsmoment. Es ist auch 
leicht einzusehen, daß Formel (1) auch für einen 
aus beliebig vielen Molekülen bestehenden Körper 
eilt; es bedeutet dann M das magnetische Moment 
des ganzen Körpers, m das Impulsmoment aller 
kreisenden Elektronen zusammengenommen (,,in- 
neres Impulsmoment“). 

Nach dem bekannten Momentensatze der Dy- 
namik bleibt die Summe der Impulsmomente eines 
Systems konstant, solange keine äußeren Dreh- 
momente auf dasselbe wirken!). Ändert sich also 
die Magnetisierung eines Körpers und mit ihr 
nach dem obigen Satze das mit seiner Magneti- 
sierung gegebene innere Impulsmoment, so muß 
ein Impulsmoment anderer Art auftreten, welches 
jene Änderung gerade kompensiert. Jenes Im- 
pulsmoment anderer Art wird aber kein anderes 
sein, als ein gewöhnliches mechanisches Impuls- 
moment, m. a. W. der Körper wird bei Än- 
derung seiner Magnetisierung in Drehung ver- 
setzt werden. Am einfachsten läßt sich diese von 
der Theorie geforderte mechanische Wirkung der 
oder, da dureh einen Punkt der Kreisbahn pro Sekunde 
im ganzen die Elektrizitiitsmenge ;n hindurchgeht 
und 7? die Stromfläche ist, durch den Ausdruck 

Impulsmoment und magnetisches Moment fallen 
beide der Richtung nach in die Normaie der Balın- 
ebene und sind wegen des negativen Vorzeichens der 
Elektron-Ladung entgegengesetzt gerichtet. Mit Rück- 
sicht hierauf folgt aus. beiden angegebenen Aus- 
drücken die Formel (1). 

1) Es ist dies ein bekannter Satz der Dynamik, 
nach welchem ein von außen nicht beeinflußtes 
System sich nicht selbst in Drehung versetzen bzw. 
eine einmal vorhandene Drehbewegung nicht ver- 
lieren kann, wohl aber können während der Bewe- 
zung Teile eines Systems (z. B. die Elektronen) ihre 
kreisende Bewegung auf andere Teile des Systems 
(z. B. das als starr gedachte System der ponderabeln 
Atome des Magneten) übertragen. Fine derartige 
Übertragung ist die Ursache der von uns studierten 
Erscheinung. 


wissenschaften 


Magnetisierungsänderung so ausdrücken: Fine 
Magnetisierungsänderung ist mechanisch einem 
äußeren Drehmomente D äquivalent von der 
Größe 


mM 
fi dt 


Die prinzipiell einfachste Methode zur Prü- 
fung der Formel (2) wäre die folgende: Man 
hängt das Eisenstäbehen S vertikal an einem dün- 
nen Faden koaxial in dem etwa derart stromdurch- 
flossenen Solenoid auf, daß oben der Nordpol ent- 
steht. Kommutiert man den Strom, so muß das 
Stäbehen in Drehung geraten (von oben gesehen 
im Sinne des Uhrzeigers); die Winkelgeschwin- 
digkeit @ dieser Drehung ist gemäß (2) durch dic 
Formel gegeben 

wobei J das Trägheitsmoment des Stäbehens be- 
züglich seiner Drehachse, M das magnetische Mo 
ment des Stäbehens vor bzw. nach der Kommu- 
tierung des Stromes bedeutet. 

Das entstehende Impulsmoment 
‘@J) der mechanischen Drehbe- 
wegung des Magnets ist nämlich 


SE nach (2) gleich der mit der Kon- 
m stante 1,13 X 10-7 multiplizierten 


Änderung der Magnetisierung. 
Der Faktor 2 in (3) rührt daher. 
daß bei der Ummagnetisierung 
die Anderung der Magnetisierung 

Fig. 1. gleich ist der doppelten Magneti- 

sierung. 

In dieser einfachen Weise läßt sich der Ver- 
such nieht leicht mit Erfolg durchführen, insbe- 
sondere weil infolge mangelnder Symmetrie das 
Stäbehen und seiner Aufhängung beim Kommnu- 
tieren des Stromes in eine seitliche Zitterbewe- 
zung gerät, welche sich zum Teil in Drehbewegun- 
gen umsetzt, welche die zu untersuchende Drelı- 


bewegung verschleiert. Indem wir jedoch das 
Stäbehen an einem ziemlich steifen Glasfaden be- 
festigten, der dem Stäbchen eine Eigenfrequenz 
seiner Drehschwingungen verlieh, welehe mit der 
Frequenz eines in die Spule E gesandten Weehsel- 
stromes übereinstimmte, gelang es uns, der expe- 
rimentellen Schwierigkeiten Herr zu werden. Mit 
Benutzung des angedeuteten Resonanz-Verfahrens 
gelang es, die Existenz des in Gleichung (2) an- 
gegebenen Drehmomentes qualitativ und quanti- 
tativ (letzteres mit etwa 10 % Unsicherheit) zu 
erweisen. Genauere Angaben über die Versuche 
findet man in einer Arbeit, welehe etwa gleich- 
zeitig mit dieser Notiz in den Beriehten der Deut- 
schen Phys. Ges. erscheint. 


Die Atemwege der höheren Pflanzen. 
Von Prof. Dr. F. W. Neger, Tharandt. 


Unter Atmen im weitesten Sinne verstehen 
wir jede Art von Gasaustausch lebender Wesen. 
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Sowie wir aber Tier und Pflanze in Vergleich 
zueinander setzen, müssen wir den Begriff 
Atmen schärfer fassen. Der tierische Körper 
nimmt Sauerstoff auf und gibt — als Ver- 
brennungsprodukt von Kohlehydraten — Koh- 
lensäure ab, die grünen Pflanzen tun das gleiche, 
wenn auch quantitativ in geringerem Maße, da- 
neben nehmen sie auch Kohlensäure auf, spalten 
— unter Mitwirkung des (roten) Lichtes — 
diese, behalten den Kohlenstoff zurück und ge- 
ben den Sauerstoff wieder ab. Atmung im en- 
geren Sinn ist nur der beiden Gruppen von Or- 
ganismen — Tier und Pflanze — gemeinsame 
Vorgang, während die Umkehrung desselben — 
Kohlensäureaufnahme und Sauerstoffabgabe — 
bekanntlich als Assimilation bezeichnet wird. 
Gleichzeitig mit der Abgabe von Gasen entfernt 
sich auch Wasserdampf aus dem Körper der 
Lebewesen. Auch bezüglich der Bedeutung 
dieses Vorgangs besteht ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen Tieren und Pflanzen. 

Während die Abgabe von Wasserdampf aus 
dem tierischen Organismus (auf dem Weg über 
das Atmungsorgan) physiologisch soviel wie be- 
deutungslos ist, spielt sie bei den Pflanzen eine 
reeht wichtige Rolle, und zwar bald im positiven, 
bald im negativen Sinn; positiv, wenn durch die 
Abgabe des Wasserdampfes der aufsteigende 
Saftstrom im Gang erhalten werden soll, negativ, 
wenn die Pflanze dabei Gefahr läuft, mehr 
Wasser abzugeben als sie entbehren kann. 

Hiermit ergibt sich die Forderung, daß die 
Atemwege der Pflanzen einer Reihe von Auf- 
gaben gerecht werden müssen. 

Die Atemorgane der Blätter und jungen 
Achsen grüner Landpflanzen sind bekanntlich 
die Spaltöffnungen, die der älteren Achsenteile 
sind die Lentizellen. 

Auf die anatomische Beschreibung dieser Or- 
gane darf hier wohl verziehtet werden, in der 
Voraussetzung, daß ihr Bau einigermaßen be- 
kannt ist. 

Dagegen soll ausgeführt werden, was wir — 
namentlich auf Grund neuerer Untersuchungen 
— über ihre Leistungsfähigkeit wissen, sowie 
darüber, wie sie der Forderung kräftigen Gas- 
austausches bei beschränkter Wasserabgabe ge- 
recht werden. 


I. Methodisches. 


Die mikroskopische Untersuchung gibt uns 
über das Öffnen und Schließen der Spaltöffnun- 
gen nur einen sehr unvollkommenen Aufschlußt). 


1) Turgor- und Gewebespannung der Schließ- und 
Nebenzellen erfahren beim Abziehen der Epidermis in- 
folge der Isolierung vom übrigen Blattgewebe eine Än- 
derung. Nur wenn das intakte Blatt unter dem Mikro- 
skop betrachtet wird, sind verläßliche Resultate zu er- 
warten. Allein wegen der Undurchsichtigkeit der 
meisten Blätter ist auch diese Methode wenig anwend- 
bar. Lloyd hat die mikroskopische Methode insofern 
modifiziert, als er die abgezogene Epidermis sofort in 
absoluten Alkohol taucht und so die jeweilige Offaungs- 
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Wir miissen uns daher nach anderen Methoden 
umsehen. 

Ein sinnreicher Apparat, der zeigt, ob die 
Spaltöffnungen einer Pflanze geschlossen oder 
offen sind, ist von den Engländern F. Darwin 
und D. F. M, Pertz?) erdacht und als Porometer 
bezeichnet worden. Derselbe (Fig. 1) besteht 
aus einem ‘T-férmigen Glasrohr, das mit seinem 
vertikalen Ende in Wasser taucht, wihrend die 
beiden horizontalen Arme mit je einem Gummi- 
schlaueh in Verbindung stehen. Der eine ist 
an dem offenen Stiel eines glockenförmigen 
Triehterrohres befestigt, dessen breiter (glocken- 
förmiger) Teil luftdicht an das mit Spaltéffnun- 
gen versehene Blatt angekittet wird. Der an- 
dere Arm steht mit einer Luftpumpe in Verbin- 


Fig. 1. Porometer (nach F. Darwin und Pertz). 


Erklärung im Text. 


dung. Der hier befindliche Gummischlauch 
kann mittels eines Quetschhahnes luftdicht ge- 
schlossen werden. Der ganze Apparat wirkt fol- 
gendermaßen: Bei b saugt die Luftpumpe so 
lange, bis das Wasserniveau im Schenkel c bei 
der Marke M steht. Nun wird der Klemmhahn 
K geschlossen. Lassen die Spaltöffnungen des 
Blattes B Luft passieren — d. h. sind sie offen 
—, so fällt das Niveau im Rohr c schnell. Es 
wird um so langsamer fallen, je fester die Spalt- 
öffnungen geschlossen sind. Die Schnelligkeit 
des Sinkens der Wassersäule ist also ein Kri- 
terium für den Öffnungszustand der Spalt- 
öffnungen. 


Der große Vorzug dieser Methode ist, daß die 
Wegsamkeit der Stomata für Gase direkt ge- 
messen wird, während früher angewandte Me- 
thoden, wie das Stahlsche Verfahren mit Kobalt- 
weite fixiert. Endlich sei ein anderes von Buscalioni 
und Pollacci erdachtes Verfahren angeführt, nach wel- 
chem ein Kollodiumhäutchen mittels eines Pinsels auf 
das zu untersuchende Blatt aufgetragen, nach dem Er- 
härten abgezogen und an diesem — im Abdruck — 
der Offnungszustand untersucht wird. 

1) On a new method of estimating the aperture of 
stomata (Proc. Roy. Soc. Bot. Vol. 84, 1911). 
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papier"), indirekt, nämlich aus der Rötung auf 
den Öffnungszustand schließt. Wie wenig zu- 
verliissig diese letztere Methode?) ist, geht daraus 
hervor, daß unter Umständen die Wassersäule 
des Porometers in wenig Sekunden sinkt, die 
Rötung des Kobaltpapieres aber erst nach zwei 
Minuten oder später eintritt. Dem Zustand der 
Spaltöffnungen nach — auf Grund der Poro- 
meterangabe — hätte die Wasserdampfabgabe 
sehr groß sein müssen. Sie war es aber nicht; 
denn bei wirklich stark  transpirierenden 
Blättern tritt die Rötung des Kobaltpapieres in 
der Regel fast momentan ein. 

Bei soleh subtilen Fragen wie derjenigen der 
Erforschung der Spaltöffnungsbewegung wird 
man sich nicht gern auf eine einzige Methode 
verlassen, sondern suchen, die so gewonnenen 
Erfahrungen mit Hilfe einer anderen Versuchs- 
anstellung auf ihre Richtigkeit zu prüfen. 

Eine Methode, die der Porometerprobe an 
Genauigkeit kaum nachsteht und dabei den Vor- 
teil leichterer Handhabung bietet, ist das von 
Molisch*) erdachte Infiltrationsverfahren. 

Dasselbe besteht darin, daß auf ein Blatt, 
dessen Spaltöffnungszustand untersucht werden 
soll, kleine Tropfen verschiedener Flüssigkeiten 
gebracht und beobachtet wird, welche dieser 
Flüssigkeiten durch die Spaltöffnungen in das 
Innere des Blattes eindringt. Das Eindringen 
selbst wird daran kenntlich, daß an der betreffen- 
den Stelle das Blattgewebe — infolge der Infil- 
tration — bei auffallendem Licht dunkler, bei 
durehfallendem Licht heller erscheint, als nicht- 
infiltriertes Blattgewebe (Fig 2). 

Diese Methode wurde gleichzeitig von Stahl 
erfunden und von einer seiner Schülerinnen 
E. Stein!) genauer ausgearbeitet. Es zeigte sich, 
daß hauptsächlich drei Flüssigkeiten geeignet 
sind, eine Vorstellung zu geben über den Grad 
der Öffnungsweite der Stomata. 

Petroläther (niedrig siedend, ca. 55—60 ®) 
dringt in Spaltöffnungen noch ein, welche Ben- 
zol und Xylol den Eintritt schon verwehren. 
Wenn daher selbst mit Petroläther keine Infil- 
tration erfolgt, können die Spaltöffnungen als 
geschlossen — oder wenigstens nahezu ge- 
schlossen — angesehen werden. Paraffinum 
liquidum dagegen läßt im Fall sofortigen Ein- 
dringens auf sehr große Öffnungsweite schließen. 
Ein mittleres Verhältnis zeigt Petroleum an. 

Vergleichende Beobachtungen mit der Poro- 
metermethode einerseits und dem Infiltrations- 


1) Wasserfreies und daher farbloses Kobaltpapier 
(2%, CoCl,) an ein mit Spaltöffnungen besetztes Blatt 
angelegt, färbt sich rot, wenn die Spaltöffnungen Wasser- 
dampf abgeben. 

?) Auch das von F. Darwin angewandte Yucca- 
Hygroskop schließt aus der Feuchtigkeitsabgabe auf 
den Öffnungszustand der Spaltöffnungen und gibt dabei 
falsche Resultate; z. B. zeigt es an Blättern mit zarter, 
eutieulafreier Epidermis — selbst bei geschlossenen 
Spaltöffnungen — hohe Feuchtigkeit an. 

%) Das Offen- und Geschlossensein der Spaltöfi- 
nungen usw. (Zeitschr. f. Botanik Bd. JV, 1912). 


| Die Natur- 
wissenschaften 


verfahren andrerseits an einem und demselben 
Objekt angestellt, lehrten nun, daß die Wasser- 
säule des Porometers nicht mehr sinkt, wenn Pe- 
troläther den vollkommenen Schluß der Spaltöff- 
nungen anzeigt, während Petroleum, Paraffinum 
liquidum, Benzol, Xylol und Alkohol (letztere 
sind die von Molisch verwendeten Reagentien) 
nieht mehr eindringen, wo sowohl die Porometer- 
methode als auch Petroläther auf eine schwache 
Öffnung der Stomata schließen lassen. Im allge- 
meinen erweist sich die Porometermethode als die 
feinere Unterschiede erkennen lassende Unter- 
suchungsform. 

Namentlich gilt dies da, wo es sich um die Er- 
mittelung der Durchlüftungskapazität eines 
Blattes handelt. Es wäre nämlich ein großer Irr- 
tum, wollte man aus der Infiltrationsfihigkeit 
eines Blattes gleichzeitig auf seine Durchlüftungs- 
fähigkeit schließen. Dies geht aus einem von 
E. Stein mitgeteilten Versuch mit Nidularium 
strialum und Ficus elastica hervor. 

Bei ersterer Pflanze fiel die Wassersäule sehr 
schnell, von Flüssigkeiten trat aber nur Petrol- 
äther infiltrierend ein. Offenbar ist die Durch- 
lüftung bei dieser Pflanze sehr vollkommen, so 
daß bei der Porometerprobe durch die wenig ge- 
öffneten Stomata viel Luft austrat. Bei Nidu- 
larium sank die Wassersäule viel langsamer, und 
dabei ist das Mesophyll dieser Pflanze zur Zeit der 
maximalen Öffnung der Stomata sogar für Pa- 
raffin zugänglich. 

Es soll später gezeigt werden, auf welche andere 
Weise die Durchliiftung (Wegsamkeit) des Meso- 
phylis anschaulich gemacht werden kann. 

Ein Nachteil der Porometermethode ist, daß 
sie nicht auf kleine Blätter wie die Nadeln der 
Koniferen anwendbar ist. 

Aber auch das Infiltrationsverfahren versagt 
hier vollständig, weil der Spalt der Stomata dieser 
Pflanzen überaus eng ist, und selbst unter gün- 
stigsten Umständen nur Ligroin eintreten läßt. 

Für derartige Fälle hatte ich ein Verfahren 
ausgearbeitet, welches gewissermaßen eine Kom- 
bination von Porometer- und Infiltrationsmethode 
ist, es mag deshalb Evakuation-Infiltrationsver- 
fahren genannt werden’). 

Dasselbe gewährt gleichzeitig einen guten Ein- 
blick in die Durchlüftungsverhältnisse des Meso- 
phylls. Abgeschnittene Nadelholzzweige, deren 
Spaltöffnungszustand untersucht werden soll, wer- 
den, mit der die Stomata tragenden Seite nach 
oben gewendet, in ein flaches Gefäß mit Wasser 
gelegt, dann unter den Rezipienten der Luftpumpe 
gebracht und dieser evakuiert. Man kann nun be- 
obachten, wie durch die Spaltöffnungen — voraus- 
gesetzt, daß sie geöffnet sind — kleine Luft- 
bläschen entweichen?). (Es empfiehlt sich, die 


1) Neger, Spaltöffnungsschluß und künstliche Tur- 
gorsteigerung (Ber. d. D. Bot. Ges. 1912). 

*) Allerdings ist zu beachten, daß sich auch die 
im Wasser enthaltene Luft in Form kleiner Bläschen 
an den im Wasser untertauchenden Objekten ansetzt und 
so das oben geschilderte Bild beeinträchtigt wird; dies 
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Zweige mit schweren Objektträgern zu belasten, 
um zu verhindern, daß sie durch die aufsteigenden 
Luftblasen an die Wasseroberfläche gerissen wer- 
den.) Wird nun der normale Luftdruck wieder 
hergestellt, so wäre zu erwarten, daß das Wasser 
durch die Spaltöffnungen in das Innere des Blattes 
eindringt; dies ist aber fast nie der Fall, weil die 
Spaltöffnungen der Koniferen so eng sind, daß 
sie selbst unter Druck stehendes Wasser nicht 
passieren lassen. Gleichwohl ist es möglich, mit 
Hilfe dieser Methode den Öffnungszustand der 
Stomata zu veranschaulichen. Zu diesem Zweck 
ist es nötig, nach der Evakuation und Wiederher- 
stellung des äußeren Luftdruckes die Koniferen- 
nadeln mittels einer feinen Stahlnadel anzu- 
stechen. Tritt nun das Wasser durch die Stich- 
wunde in das Innere des Blattes ein — was an 
der nun erfolgenden Infiltration zu erkennen ist —, 
so darf hieraus geschlossen werden, daß im Innern 
des Blattes ein Unterdruck geherrscht hatte — 
d. h. daß durch die Spaltöffnungen Luft entwichen 
war. Bleibt dagegen nach dem Anstechen die 
Infiltration aus, so ist dies ein Beweis dafür, daß 
die Spaltöffnungen so eng geschlossen waren, daß 
sie — während der Evakuation — keine Luft 
hatten entweichen lassen. 

Mit Hilfe dieser Methode gelang es mir, nach- 
zuweisen, daß die von Frau Schwabach!) behaup- 
tete Unbeweglichkeit der Koniferenstomata nicht 
zu Recht besteht. 

Stark welkende — einjährige — Nadeln der 
Weißtanne — in der angegebenen Weise behandelt 
— zeigen keine Spur von Infiltration, woraus auf 
vollkommenen Spaltöffnungsschluß geschlossen 
werden darf, während frische — turgescente — 
Nadeln, nach Evakuation unter Wasser ange- 
stoehen, sich sofort mit Wasser infiltrieren. 

Bei älteren Nadeln scheint allerdings die Be- 
weglichkeit der Stomata sehr abzunehmen; in- 
dessen stellt sich an solehen Nadeln eher ein Zu- 
stand andauernden?) Offenseins ein, nieht aber, wie 
Frau Schwabach behauptet, ein dauernder Schluß. 
In vorziiglicher Weise eignet sich die eben be- 
sechriebene Methode wie schon erwähnt — dazu, 


kann dadurch z. T. vermieden werden, daß ausgekochtes 
und im Vakuum abgekühltes Wasser verwendet wird. 
Übrigens liegt der Schwerpunkt dieser Untersuchungs- 
methode nicht in der Beobachtung der austretenden 
Luftblasen, sondern in der Feststellung eines im In- 
nern der Blätter entstandenen luftverdünnten Raumes, 
woraus indirekt auf Luftaustritt geschlossen werden 
kann (s. 0.). 

') Zur Entwicklung der Spaltöffnungen bei Koni- 
feren (Ber. d. D. Bot. Ges. Bd. ¥X, 1902). 

2) Zu ähnlichen Vorstellungen über die Bewegun- 
gen der Koniferenstomata kommt man übrigens auf 
Grund quantitativer Untersuchungen über den Wasser- 
verlust abgesehnittener Sprosse. Die spezifische 
Transpiration (bezogen auf Wassergehalt) nimmt mit 
dem zunehmenden Nadelalter zu, was beweist, daß die 
Stomata mit steigendem Lebensalter ihre Beweglich- 
keit mehr und mehr einbüßen. Vgl. hierüber die ein- 
gehend beschriebenen Versuche in: Neger und Lakon, 
Studien über den Einfluß von Abgasen auf die Lebens- 
junktionen ‘der Bäume (Mitt. Kgl. söchs. forstl. Ver- 
suchsanstalt Tharandt Bd. 7, left 3, 1914). 


die Wegsamkeit der Interzellularräume im Meso- 
phyll (E. Stein nennt sie die Durchlüftungskapa- 
zität) zu beurteilen und sogar makroskopisch sicht- 
bar zur Darstellung zu bringen. 

Wird ein Blatt von Evonymus japonica, 
Efeu, Fuchsia (oder anderer immergrünen Holz- 
gewächse) unter Wasser liegend in den Reei- 
pienten der Luftpumpe gebracht, evakuiert und 
sodann der gewöhnliche Luftdruck wieder herge- 
stellt, so infiltriert sich das Blatt, indem das 
Wasser durch die Spaltöffnungen eintritt, sofern 
diese weit genug offen sind, auf jeden Fall aber, 
wenn es mit einer Nadel unter Wasser angestochen 
wird. Und zwar erfolgt die Infiltration derart, 
daß sofort das ganze Blatt bzw. die Interzellular- 
räume sich mit Wasser füllen. 


Fig. 2. Blatt von Philadelphus mit zahlreichen 
einzelnen, scharf umgrenzten Infiltrationsgebieten 
(heterobarischer Typus). 


Ganz anders verhalten sieh die Blätter unserer 
sommergrünen Bäume, wie Buche, Hainbuche, 
Ahorn, Linde. Hier erscheint das Blatt nach der 
Infiltration gefeldert, indem zahlreiche kleine von 
Nerven umrahmte Infiltrationsgebiete mit ebenso 
groBen nieht infiltrierten Feldern abwechseln. 
(Fig. 2.) 

Demnach können zwei Typen von Blättern 
unterschieden werden, nämlich solche, bei welchen 
sämtliche Interzellularen untereinander in Ver- 
bindung stehen — hier verteilt sich die Druck- 
minderung bei Evakuation in gleicher Weise auf 
sämtliche Interzellularräume und ich nannte sie 
daher ,,homobarische“ — und solche, deren scharf 
umgrenzte Interzellularräume hermetisch gegen- 
einander abgeschlossen sind — bei Evakuation 
herrscht offenbar in den einzelnen Teilen des 
Mesophylls sehr verschiedener Druck, weshalb 
Blätter dieses Typus „heterobarisch“ genannt sein 
mögen. 

Dem ersteren Typus gehören die meisten im- 
mergrünen Holzgewächse, namentlich die Hart- 
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laubgehölze an (auch Koniferen), dem zweiten die 
meisten unserer sommergrünen Laubhölzer. 
Erstere besitzen gewissermaßen eine einzige innere 
Atmosphäre, letztere zahlreiche luftdicht gegen 
einander abgegrenzte Kammern!). 

Ergänzungsweise sei bemerkt, daß ein halbes 
Jahr nachdem ich meine Evakuation-Infiltrations- 
methode mitgeteilt hatte, Dengler?) ein Verfahren 
vorschlug, das eigentlich niehts anderes als eine 
Umkehrung der oben genannten Methode ist, näm- 
lich Erhöhung des Innendrucks an in Wasser ein- 
tauchenden Nadeln. Ein großer Nachteil dieser 
Methode ist, daß nicht am Zweig sitzende Nadeln 
verwendet werden können, sondern nur abgelöste 
Blattorgane. 

Ich kann deshalb nicht finden, daß, wie Deng- 
ler meint, seine Methode natürlicher sei als die 
meinige. 

Nachdem wir so die wichtigsten Methoden der 
Untersuchung kennen gelernt haben, soll im fol- 
genden ausgeführt werden, was mit Hilfe dieser 
Methoden erreicht wird, um Einblick zu erhalten 
in die Schließ- und Öffnungsbewegungen der Sto- 
mata. (Schluß folgt.) 


Meteorologie und Kriegführung. 
Von Prof. O. Baschin, Berlin. 


Die Berichte unserer Obersten Heeresleitung 
enthielten um Mitte Januar dieses Jahres öfters 
nichts weiter als die Mitteilung, daß Regen, 
Sturm oder trübe Witterung die Gefechtstätig- 
keit behindert oder ganz ausgeschlossen hätten, 
und lenkten damit auch den Blick weiterer 
Kreise auf die Bedeutung, die dem Wetter fiir 
militärische Operationen aller Art im Kriege zu- 
kommt. Wer jedoch die einzelnen Kapitel der 
politischen Völkergeschichte genauer studiert, 
der erkennt bald, daß in früheren Zeiten der Ein- 
fluß des Wetters auf den Ausgang von Schlach- 
ten viel größer gewesen ist als heute, da dank 
dem hohen Stande der modernen Technik nicht 
nur Waffen und Munition, sondern auch Trans- 
portmittel und Transportwege auf dem Lande, 
Kriegsschiffe auf See, ferner aber auch die Über- 
mittlung von Nachrichten, die Versorgung mit 
Lebensmitteln sowie zahlreiche andere mit dem 
Kriege zusammenhängende Tätigkeiten viel un- 


.abhängiger vom Wetter geworden sind, als es 


etwa vor 100 Jahren der Fall war. Immerhin 
wird die Witterung aus dem Grunde stets eine 


!) Daß bei den homobarischen Blättern die Inter- 
zellularräume untereinander in Verbindung stehen, 
geht noch aus einer anderen Erscheinung hervor: 
Wird ein homobarisches Blatt halb eingetaucht unter 
die Luftpumpe gebracht, so füllt sich häufig der einge- 
tauchte Teil des Blattes nicht mit Wasser, weil die 
Luft in den herausragenden Teil eintritt, und so auch 
in den untertauchenden gelangt. Anders verhält sich 
bei gleicher Behandlung ein heterobarisches Blatt. 
Infiltration erfolgt an der untergetauchten Hiilfte. 

2) Eine neue Methode zum Nachweis der Spaltéff- 
nungsbewegungen bei den Koniferen (Ber. d. D. Bot. 
Res. Bd. XXX, 1912). 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
groBe Rolle im Kriege spielen, weil sie zu den 
wirklich neutralen Mächten gehört, und keinen 
Beeinflussungen zugänglich ist, wenngleich ihr 
Verhalten mitunter ebenso unberechenbar sein 
mag als dasjenige mancher politischen Mächte. 

Der enge Zusammenhang zwischen Meteoro- 
logie und Strategie kommt schon sehr deutlich 
in der Geschichte der Wissenschaft vom Wetter 
zum Ausdruck, denn die Entwicklung der mo- 
dernen Meteorologie empfing bekanntlich ihren 
ersten Anstoß von einem kriegerischen Ereignis, 
dem Verlust des französischen Linienschiffs 
„Henri IV“ vor Sebastopol und der Zerstörung 
des Lagers von Balaklawa während des Krim- 
krieges am 14. November 1854. Es stellte sich 
nämlich nachträglich heraus, daß diese Kata- 
strophen zu vermeiden gewesen wären, wenn man 
das Herannahen des plötzlich einsetzenden Stur- 
mes, dem jenes Schiff und das Lager von Bala- 
klawa zum Opfer fielen, rechtzeitig erkannt hätte. 
So gab die Schwächung der vereinigten franzö- 
sisch-englisch-türkischen Flotte den Anstoß zur 
Einriehtung und Entwicklung der Wettertele- 
graphie, deren Material das Fundament für die 
Ausgestaltung der synoptischen Meteorologie zu 
einer modernen Naturwissenschaft lieferte. 

Es ist daher gewissermaßen die Erfüllung 
einer Dankespflicht, wenn dieser junge Wissens- 
zweig seinerseits sich der Kriegskunst erkenntlich 
zeigt für die Anregung, die er ihr verdankt, und 
sich heute in anerkennenswerter und erfolg- 
reicher Weise als Militärwetterdienst der Orga- 
nisation unseres Heeres einordnet. 

Daß eine genauere Kenntnis der klimatischen 
Verhältnisse des Kriegsschauplatzes von größter 
Bedeutung ist, dürfte ohne weiteres einleuchten, 
und daß auch die Verschiedenartigkeit der ein- 
zelnen Jahreszeiten in der Strategie berücksich- 
tigt werden muß, hat Freiherr Colmar von der 
Goltz in seinem klassischen Werke „Das Volk in 
Waffen“ zur Genüge hervorgehoben. Denn für 
die Ausrüstung der Truppen mit Kleidung, Zel- 
ten, Schlafsiicken und Decken, für die hygieni- 
schen und medizinischen Maßnahmen, die Zu- 
sammensetzung des Proviants, die Versorgung 
mit Trinkwasser und zahlreiche andere organisa- 
torische Einzelheiten ist eine weitgehende Kennt- 
nis der jahreszeitlichen Änderungen des Klimas 
erforderlich. Aber auch die jeweilig herrschende 
Witterung, die ja mitunter einem außerordent- 
lich sehnellen Wechsel unterworfen sein kann 
und häufig weit von den normalen klimatischen 
Verhältnissen abweicht, ist von höchster Wichtig- 
keit für die Kriegführung. 

Wie sehr der siegreiche Ausgang des jetzigen 
Krieges von dem Ertrage unserer diesjährigen 
Ernte abhängt, ist zur Genüge bekannt, und diese 
Tatsache bietet somit ein besonders aktuelles Bei- 
spiel für die entscheidende Rolle, die günstiges 
Wetter, welehes das Wachstum fördert und eine 
gute Ernte gewährleistet, indirekt im Kriege 
spielen kann. 
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Aber auch direkt greifen die einzelnen Ele- 
mente der Witterung bald fördernd, bald hin- 
dernd in die strategischen Operationen ein, Der 
Gesundheitszustand der Truppen, ihr Gemütszu- 
stand, von dem die Kampfesfreudigkeit in hohem 
Grade bestimmt wird, desgleichen ihre Marsch- 
leistung, die Zufuhr von Proviant und Kriegs- 
material, die Beschaffenheit der Verkehrswege, 
die Verwendbarkeit der verschiedenen Waffen 
und anderer Kriegsmittel sowie zahlreiche andere 
Einzelheiten sind in hohem Maße vom Wetter 
abhängig. 

Unterzieht man sich der Mühe, aus den zahl- 
reichen Darstellungen früherer Kriege die Einwir- 
kung abzuleiten, welche die einzelnen Faktoren 
der Witterung auf den Verlauf von Feldzügen 
oder kleineren militärischen Unternehmungen 
ausgeübt haben, so findet man, daß es wohl kein 
meteorologisches Element geben dürfte, das 
nicht schon irgend einmal den Ausgang eines 
Kampfes entschieden oder wenigstens in erheb- 
licher Weise beeinflußt hätte. 

Aus den vielen Beispielen für derartige Zusam- 
menhänge, welche uns die Kriegsgeschichte liefert, 
seien in folgendem nur wenige typische für 
einige der wichtigsten meteorologischen Elemente 
angeführt, da eine auch nur einigermaßen voll- 
ständige Aufzählung viele Bogen füllen wiirde’). 

Die Helligkeit hat seit dem Worte des Josua 
„Sonne stehe stille zu Gibeon“ stets eine hervor- 
ragende Bedeutung in der Kriegsgeschichte ge- 
habt, wie ja auch heute noch die kriegerischen 
Operationen bei Tage weitaus die bei Nacht über- 
wiegen. Die Tageslänge, die Dauer der Däm- 
merung sowie Stellung und Phasen des Mondes 
lassen sich für jeden Ort auf der Erde mit ge- 
nügender Genauigkeit vorher bereehnen, so daß 
in dieser Beziehung Überraschungen kaum zu 
gewärtigen sind. 

Während z. B. in Nordeuropa unter 70° 
Breite der längste Tag 1546 Stunden währt (d. h. 
die Sonne solange ununterbrochen über dem 
Horizont bleibt), beträgt im Mittelländischen 
Meer unter 35° Breite die längste Tagesdauer 
nur 14 Stunden und 21 Minuten. Von den 
8766 Stunden des Jahres steht die Sonne in den 
Monaten Mai, Juni und Juli in 60° Breite (also 
in der Gegend von Stockholm) 1630 Stunden, in 
35° Breite (im Mittelländischen Meer) dagegen 
nur 1303 Stunden über dem Horizont. Zu der 
entgegengesetzten Jahreszeit (November, Dezem- 
ber und Januar) hat umgekehrt der 35. Breiten- 
grad die längere Helligkeit, nämlich 992 Stun- 
den, gegen 624 Stunden unter dem 60, Breiten- 
grad. 

Für die Breiten der nördliehen Halbkugel, 
welche bei dem gegenwärtigen Krieg in Betracht 
kommen, gibt die folgende Tabelle die Gesamt- 


1) Eine größere Anzahl von Beispielen ist in meiner 
Abhandlung „Der Krieg und das Wetter“ 
Rundschau, 
halten. 
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zahl der Stunden an, während deren die Sonne 
in den betreffenden Monaten über dem Hori- 
zont steht. Beachtenswert ist die allgemeine Zu- 
nahme der gesamten Helligkeit mit wachsender 
Breite und die Umkehrung des Verhältnisses 
zwischen höheren und niederen Breiten vom 
März zum April und vom September zum Ok- 
tober. 


Nördliche Breite: 
25° 30° 35°) 40°| 50° 55°|60° 


Tageshelligkeit in Stunden 

384 3238| 311) 297| 281) 263) 242, 210 
Februar . . . . | 317) 311) 805, 297; 289, 280) 270 254 
März...» . . . | 371| 871, 870, 869 868\ 366 367, 356 
April. . . . . . | 880) 385 390 396) 408 412 423 438 
Mai... . . 411) 421) 482) 445, 459, 475 498 529 
oe 419| 482) 448) 465 485 514 551 
Juli... . . «| 416) 427 489 454 470, 489 516, 550 
August. . . . . | 400) 407 414 423) 438 444 461 488 
September . . . | 367) 369 370 372. 374, 376 380 386 
Oktober . . . . | 858) 854 349 348, 387, 380 323 312 
November 328 319 308 296 283) 268 250 224 


Dezember. . . . | 330) 318 804, 288) 270 250 225 190 


Jahr . 4419 4424 4424 4428 4432 4438/4469 4483 
Aber diese normale Helligkeit kann durch 
Bewölkung und Nebel, sowie durch eigenartige 


Beleuchtungsverhiltnisse unvorhergesehene Ver- 
änderungen erleiden, und solche atmosphärische 
Störungen sind daher imstande, die schönsten 
strategischen Pläne zu durchkreuzen. So haben 
bei dem Seesieg unseres Geschwaders vor Co- 
ronel an der chilenischen Küste am 1. November 
1914 nach den englischen Berichten die Beleuch- 
tungsverhältnisse den Untergang der beiden eng- 
lischen Panzerkreuzer verursacht, die sich in 
scharfer Silhouette gegen den hellen abendlichen 
Westhimmel abhoben, während das Geschwader 
des Grafen v. Spee an dem durch den Erdschat- 
ten verdunkelten Osthorizont schwer erkennbar 
blieb. 

Ein mit Dämmerungsbeobachtungen ver- 
trauter Meteorologe wird auch häufig imstande 
sein, jene, zwar schnell vorübergehende, aber oft 
recht intensive Zunahme der Helligkeit nach 
Sonnenuntergang, die durch das Auftreten von 
Purpurlicht verursacht wird, vorauszusehen. 

Ein unmittelbarer Einfluß der Temperatur ist 
wohl häufig vorhanden, aber nur in extremen 
Fällen nachweisbar. Die Kriegsgeschichte In- 
diens liefert zahlreiche Beispiele für die verderb- 
liche Macht der Hitze, und der kürzlich verstor- 
bene englische Feldmarschall Lord Roberts be- 
richtet, daß er 1868 eine Lufttemperatur von 
47° C in seinem Zelt messen konnte. Anderer- 
seits hat strenger Frost im Januar 1719 ein 
unter dem Befehl von General Arnfeldt stehen- 
des schwedisches Heer von 10000 Mann in dem 
Grenzgebirge zwischen Sehweden und Norwegen 
fast völlig zugrunde gerichtet. 
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Ganz besonders aber verdient hervorgehoben 
zu werden, daß für die Beurteilung des Tempe- 
ratureinflusses auf Truppen meist nicht die 
Lufttemperatur allein in Betracht kommt, son- 
dern alle jene thermischen Faktoren, die zwar 
physiologisch empfunden werden, aber nicht so 
einfach zu messen sind und daher häufig ver- 
nachlässigt werden. Dazu gehört in erster Linie 
die Strahlung, namentlich die direkte oder reflek- 
tierte Wärmestrahlung der Sonne, ferner Wärme- 
gehalt, Feuchtigkeit und Bewegung der Luft. 
Bei Windstille und starker Sonnenstrahlung 
lassen sich z. B. im Gebirge Temperaturen von 
20° © unter dem Gefrierpunkt leichter ertragen 
als solche von 10° C über Null bei Nebel, Regen 
und Sturm. 

Im modernen Stellungskampf, der häufig 
tagelangen ununterbrochenen Aufenthalt in tie- 
fen Gräben, beziehungsweise unter der Erde er- 
fordert, spielt ferner die Temperatur der oberen 
Bodenschiehten eine große Rolle für den Wärme- 
haushalt des Körpers, während gefrorener Boden 
außerdem die Herstellung von Schützengräben 
und Unterständen erschwert und verzögert. 

Sehr viel häufiger jedoch als ein unmittel- 
harer ist ein mittelbarer Einfluß der Temperatur, 
da bei großer Hitze Lebensmittel leichter verder- 
ben, dureh plötzlich einsetzendes Tauwetter der 
Boden erweicht, Wege ungangbar und Flüsse un- 
passierbar gemacht werden können. Umgekehrt 
schafft strenger Frost meist Verkehrserleichterun- 
gen, indem er Flüsse und Seen sowie unpassierbare 
Sümpfe in wegsames Terrain umwandelt. Von 
diesem Gesichtspunkte aus gewinnt die Nacht- 
frostprognose eine erhöhte Bedeutung, da sie ge- 
gebenenfalls das Passieren eines Sumpfes wäh- 
rend der Nacht ermöglichen kann, ohne daß dem 
Feind am nächsten Tage Gelegenheit zur Ver- 
folgeung gegeben ist. 

Bei sehr niedrigen Temperaturen können die 
Ziindungsvorrichtungen, bei sehr hohen die 
Kühlvorriehtungen der Explosionsmotoren ver- 
sagen, die neuerdings für Land-, Wasser- und 
Luftfahrzeuge eine immer wichtiger werdende 
Rolle zu spielen berufen sind. 

Von besonderer Bedeutung ist das Zufrieren 
von Kriegs- und Handelshäfen und die Blockie- 
rung sonst leicht zugiinglicher Küsten dureh Eis. 
Im jetzigen Krieg beraubte die Sperrung des 
Hafens von Archangelsk dureh das Eis RuBland 
der letzten Möglichkeit, seine Schiffe in das 
offene Meer ausfahren zu lassen. Seitdem ist 
ihm jede direkte Zufuhr vom Ozean her abge- 
sehnitten. Auch ist einer der seltsamsten Fälle 
der ganzen Kriegsgeschiehte durch das Zufrieren 
des Meeres bei der holländischen Insel Texel er- 
möglieht worden, nämlich die Eroberung einer 
Flotte durch Kavallerie. Gegen Ende der fran- 
zösischen Invasion in Holland waren dort 14 hol- 
ländische Kriegsschiffe eingefroren, welehen sich 
im Januar 1795 in der Dunkelheit die 3. Tlusaren 
unter General Devoynter, nachdem die Hufe der 


Pferde mit Werg umwickelt waren, unbemerkt 
nihern und so die Flotte zur Ubergabe zwingen 
konnten. 

Von gewichtigem Einfluß ist der Nebel, nicht 
nur weil er bei groBer Intensitit jede kriegerische 
Titigkeit lahmlegen kann, sondern auch, weil 
er ein außerordentlich veränderliches Element 
ist, dessen verschiedene Formen und Ent- 
stehungsbedingungen noch sehr wenig erforscht 
sind und dessen Eigentümlichkeiten daher der- 
jenigen Partei, die mit ihm vertraut ist, von 
vornherein eine Überlegenheit sichert. Ob ein 
Frühnebel aus den Tälern aufsteigen und all- 
mählich verschwinden oder sich immer dichter 
zusammenballen und schließlich das ganze Tal 
erfüllen wird, können nur meteorologisch inter- 
essierte Bewohner der Gegend mit einiger Sicher- 
heit entscheiden. Ein Kapitel für sich bildet der 
Seenebel, der zu gewissen Jahreszeiten in be- 
stimmten Meeresteilen und Küstengegenden 
außerordentlich häufig ist und auch im jetzigen 
Kriege auf der Nordsee schon öfter eine entschei- 
dende Rolle gespielt hat. Während der Konti- 
nentalsperre, durch die Napoleon den britischen 
Handel vom europäischen Festland ausschloß, 
hatten die Engländer im Jahre 1809 die Insel 
Anholt im Kattegat besetzt und benutzten sie als 
Stützpunkt für die Durchbrechung der Blockade. 
Im März 1811 machten nun die Dänen den Ver- 
such, die Insel zurückzuerobern und schiekten 
in einer dunklen Nacht während eines starken 
Nebels 12 Kanonenboote und mehrere Transport- 
schiffe, die unbemerkt auf Anholt 1000 Mann 
landeten, welehe einen Angriff auf das dort be- 
findliehe Fort machten. Sie konnten aber nicht 
bemerken, daß auch die Engländer den dieken 
Nebel benutzt hatten, um zwei große Kriegs- 
schiffe nach der Insel zu senden, die nun in den 
Kampf eingriffen. So gerieten die Dänen zwi- 
schen zwei Feuer und wurden gefangen genom- 
men. Der Nebel von Anholt aber lebte noch 
lange in Sprichwértern weiter. 

Andauernder Regen wird zwar heute nicht 
mehr wie 1346 in der Schlacht bei Crécy die 
Bogensehnen der genuesischen Bogenschützen 
unbrauchbar machen oder das Pulver durch- 
nässen und so eine Einstellung des Feuergefechts 
erzwingen, wie es z. B. bei Znaim im Juli 1809 
der Fall war. Aber schon häufig haben schwere 
Regenfille in Kriegszeiten verheerend gewirkt. 
Ein besonders interessanter Fall ereignete sich 
in einem der trockensten Gebiete unserer Erde, 
der algerischen Sahara, wo im April 1899 durch 
einen gewaltigen Regenguß eine derartig plötz- 
lich einsetzende Übersehwemmung verursacht 
wurde, daß auf einer Fläche von 800 m Dureh- 
messer das Wasser Manneshöhe erreichte und 
mehrere Soldaten ertranken. 

Diehter Schneefall macht die Luft mitunter 
noch undurehsichtiger als Regen oder leichter 
Nebel. In der Sehlacht bei Eylau im Februar 
1807 herrsehte ein so heftiger Schneesturm, daß 


i 
| 
: 
t 
b 
( 
| 
s 


Heft 19. 
7. 1915 


niemand mehr seinen Gegner erkennen konnte. 
So kam es, daß bei einem Angriff russischer 
Kosaken die langen Tanzen derselben die fran- 
zösischen Infanteristen fast berührten, bevor 
diese den Feind sahen. Eine Anpassung an die 
Farbe des Schnees durch Anlegen weißer Klei- 
der hat oft in Winterkriegen zu Erfolgen ge- 
führt. Es gelang z. B. der Kaiserin Mathilde 
um Weihnachten 1142 die Flucht aus Oxford, 
nachdem sie und die sie begleitenden Ritter sich 
in weiße Tücher gehüllt hatten und so unbemerkt 
über den frisch gefallenen Schnee hinkriechend, 
die Linien des vom Grafen Stephan von Blois 
befehligten Belagerungsheeres passieren konnten. 

Kein anderes meteorologisches Element aber 
kann in so verschiedener Weise die Kriegführung 
beeinflussen wie der Wind, Eines der bekann- 
testen Beispiele für die unmittelbare Wirkung 
des Windes ist die Vernichtung der spanischen 
Armada, die König Philipp II. von Spanien im 
Sommer 1588 unter dem Herzog Medina Sidonia 
aussandte, um England zu erobern. 130 Kriegs- 
und 30 Transportschiffe führten etwa 20 000 Sol- 
daten, 10000 Seeleute, 2680 Kanonen und Mund- 
vorräte für 6 Monate mit sich. Ein schwerer 
Siidweststurm aber drängte die Flotte in die 
Nordsee und Medina Sidonia versuchte nun bei 
andauerndem stürmischen Wetter nördlich um 
Großbritannien herum nach Spanien zurückzu- 
kehren. Aber erst im September gelang es ihm, 
mit dem Rest seiner Flotte wieder in den Hafen 
von Santander einzulaufen. Er hatte im ganzen 
72 große Schiffe, viele kleinere Fahrzeuge und 
10185 Mann verloren. Königin Elisabeth von 
England ließ zur Erinnerung an diese Errettung 
Englands eine Denkmünze prägen mit der In- 
schrift: „Afflavit Deus et dissipati sunt.“ Mit- 
telbar wird anhaltender Wind aus der gleichen 
Richtung an flachen Küsten oft von Bedeutung 
für die Änderung der Wassertiefe, die z. B. bei 
der Eroberung der Landenge von Perekop, welche 
die Halbinsel Krim mit dem Festlande verbindet, 
eine wichtige Rolle spielte. Als der Feldmar- 
schall Laey hier 1738 die Türken bekämpfte, 
drängte er durch eine geschickte strategische 
Operation deren Truppen auf eine der zahl- 
reichen Halbinseln, in die das Land hier durch 
die Eingriffe des Asowschen Meeres gegliedert 
ist. Er wartete dann auf einen günstigen West- 
wind, der das Wasser auf diesen flachen Meeres- 
teilen öfters auf kurze Zeit nach Osten hinaus- 
zutreiben und das Meeresniveau stark zu erniedri- 
gen pflegt. Als dieser Umstand am 7. Juli eintrat, 
führte er seine Truppen schnell durch den seich- 
ten Meeresarm in den Rücken der türkischen 
Stellung. 

Für den modernen Artilleriekampf kommt auch 
sehr wesentlich in Betracht, daß die Richtung und 
die Stärke des Windes in allen von einem Geschoß 
durchmessenen Luftschiehten den normalen Luft- 
widerstand, auf den die Zielvorrichtungen zuge- 
schnitten sind, erheblich ändern und damit auch 
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dem Geschoß eine andere Flugbahn geben, so 
daß bei starkem Wind erhebliche Abweichungen 
der Richtung wie der Reichweite zustande kom- 
men können. 

Aber nicht nur diese alltäglichen, sondern 
auch andere, seltenere meteorologische Erschei- 
nungen können im Kriege von Bedeutung wer- 
den. So liefert die Geschiehte des französischen 
Feldzuges in Nordafrika unter General Kleber 
im Jahre 1798 mehre drastische Beispiele für 
die Täuschung der Truppen durch Luftspiege- 
lungen in der Libyschen Wüste, 

Die wenigen hier gegebenen Beispiele dürften 
genügen, um den Nachweis zu erbringen, daß die 
Weltgeschichte wohl manchmal einen anderen 
Gang genommen haben dürfte, wenn bestimmte 
Elementarereignisse ausgeblieben wären. Sie zei- 
gen jedenfalls, daß die meteorologischen Verhält- 
nisse von den Truppenführern stets richtig ge- 
würdigt und bei allen taktischen Maßnahmen in 
Betracht gezogen werden müssen. Von hervor- 
ragenden Strategen ist auch der Einfluß der Wit- 
terung niemals unterschätzt worden, und bereits 
1864 hat Moltke, wie aus den Veröffentlichungen 
des Großen Generalstabs hervorgeht, mit lebhaf- 
tester Aufmerksamkeit die Änderungen des Wet- 
ters während des dänischen Feldzuges verfolgt. 

Deutlich macht sich gelegentlich das Bestreben 
intelligenter Heerführer bemerkbar, den Ein- 
flüssen der Witterung mit rechtzeitig angeord- 
neten Abwehrmaßregeln zu begegnen, doch 
bleiben derartige Versuche in der Regel ohne 
wesentlichen Erfolg, und wir müssen uns daran 
gewöhnen, das Wetter als etwas Unabänderliches 
hinzunehmen. Dagegen ist es mitunter 
gelungen, die Verhältnisse der Natur künst- 
lich nachzuahmen und auf solche Weise 
dem Gegner Schwierigkeiten zu bereiten. Zu 
diesem Kapitel der Beziehungen zwischen Meteo- 
rologie und Strategie gehören die vielfach ab- 
sichtlich herbeigeführten Überschwemmungen, 
ferner die künstliche Verminderung der Dureh- 
sichtigkeit der Luft, durch welehe die Schweden 
1701 an der Dwina einen entscheidenden Erfolg 
errangen, sowie die Erzeugung von Glatteis an 
den steilen Abhängen des Balkangebirges, womit 
die Türken das Vordringen der Ungarn im 
Jahre 1443 verhindern konnten. 

Die Kriegsgeschichte gibt uns aber auch noch 
andere Lehren, die gleichfalls Beherzigung ver- 
dienen. Die Kämpfe des Herzogs von Welling- 
ton in der spanischen Provinz Salamanca im 
November 1812 zeigen, wie wichtig es ist, daß 
nicht nur der Feldherr selbst über die Wetter- 
aussichten richtig orientiert sei, sondern dab 
auch bei sämtlichen ihm unterstellten Befehls- 
habern eine einheitliche Auffassung über die 
gerade herrschende Wetterlage vorhanden sein 
muß. Die Niederlage der Engländer 1807 bei 
Buenos Aires, durch welche die englische Vor- 
herrschaft in Südamerika vereitelt wurde, beweist 
andererseits, daß eine allzu ängstliche Rücksicht- 
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nahme auf bevorstehende Wetterumsehliige eben- 
Übel ist. So sehen wir, daß sich die 


falls von 
Tiitigkeit des Meteorologen im Kriege auber- 
ordentlich  verantwortungsvoll gestalten kann, 


zumal wenn die Berufsoffiziere, was wohl häufig 
der Fall sein dürfte, nieht in der Lage sind, sich 
ein selbständiges Urteil über den Grad der Zu- 
verlässigkeit einer Wetterprognose zu bilden. 
Will man also aus der Vergangenheit lernen 
und aus deren Lehren für das eigene Heer Vor- 
teil ziehen, so muß die Wetterkunde in viel wei- 
terem Umfange, als es bisher der Fall war, für die 
Kriegfiihrung nutzbar gemacht werden. Denn 
gerade gegenwärtig wird ein intensiveres meteoro- 
logisches Studium um so unentbehrlicher, als neue 
Wege in der Kriegführung eingeschlagen werden. 


Vor allem hat die moderne Luftschiffahrt 
eine so rapide Entwicklung genommen, daß sie 
heute manche alten und seit Jahrhunderten be- 
währten Regeln der Kriegskunst über den Hau- 
fen zu werfen droht. Die Beziehungen zwischen 
Krieg und Witterung werden auch aus dem 
Grunde von Tag zu Tag enger, weil das Wetter 
nicht nur die Land- und Seeschlachten beein- 
flußt, sondern weil gegenwärtig sogar der Schau- 
platz des Kampfes selbst sich von der Erdober- 
fläche loszulösen und in die Luft zu erheben 
beginnt. Damit aber gewinnen auch die kurz- 
fristigen, auf Kenntnis der allgemeinen Wetter- 
lage und dauernder Überwachung der Witterung 
an Ort und Stelle beruhenden Wetterprognosen 
eine erhöhte Bedeutung. Wie der Sturm von 
Balaklawa am 14. November 1854 den Anstoß 
zur Entwicklung der Wetterprognose überhaupt 
gegeben hat, so stellt der moderne Luftkrieg die 
meteorologische Wissenschaft vor eine ganze 
Reihe von neuen Spezial-Problemen. 


Die Voraussicht der Windrichtungen, der 
Böen, der luftelektrischen Verhältnisse, der 
Höhe und Ausdehnung von Nebelbänken, der 


Temperaturschiehtung, die für die Art der Fort- 
pflanzung des Schalles von Wichtigkeit ist, und 
viele andere Fragen sind durch die Entwieklung 
des Luftkrieges von grundlegender Bedeutung 
geworden, so daß weitere Ausgestaltung 
des Prognosendienstes sowie eine intensivere Er- 
forschung bestimmter Wetterlagen als wahr- 
scheinliche Folgen des Krieges betrachtet werden 
können. Freilich muß dann auch der Eingang 
des erforderliehen meteorologischen Beobach- 
tungsmaterials in höherem Maße sichergestellt 
werden, als es diesmal der Fall war. 


eine 


Für die Meteorologie machte sich ja der Aus- 
bruch des jetzigen Krieges am eindringlichsten 
bemerkbar in dem Ausbleiben der Wettertele- 
gramme, nieht nur aus feindlichen, sondern auch 
aus neutralen Ländern, vor allem aus Spanien 
und Island. Die Lückenhaftigkeit der Wetter- 
karte aber beeinflußt natürlich die Sicherheit 
der Prognosen um so mehr, als gerade die Beob- 
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achtungen in Westeuropa von besonderem Wert 
für die Aufstellung der Prognosen in unserer 
Heimat sind. 

Das Wort Moltkes: „Die Strategie ist die 
Anwendung des gesunden Menschenverstandes 
auf die Kriegführung“* läßt sich heute in dieser 
Allgemeinheit nieht mehr aufrecht erhalten. 
Man muß vielmehr dem gesunden Menschenver- 
stand noch eine gehörige Summe 
lieher Durehbildung und technischer Kenntnisse 
zuaddieren. Dab unter diesen notwendigen 
Wissenschaften auch die Meteorologie eine her- 
vorragende Rolle zu spielen berufen ist, erscheint 
wohl heute nieht mehr zweifelhaft. 


wissenschaft- 


Jedenfalls dürfen wir hoffen, daß die vielen, 
durch den gegenwärtigen Krieg angeschnittenen 
Probleme aus dem Gebiet der atmosphärischen 
Physik einen Aufschwung der Wetterkunde nach 
verschiedenen Richtungen hin zur Folge haben 
werden, und wir wollen wünschen, daß die Über- 
zeugung von dem Wert der Meteorologie für die 
Kriegführung auch zu einem engeren Zusammen- 
schluß und einem gedeihlichen Zusammenarbei- 
ten der Strategen mit den Meteorologen führen 


möge, zum Vorteil der Wissenschaft und zum 
Wohle des Vaterlandes. 
Besprechungen. 


Sachs, Curt, Real-Lexikon der Musikinstrumente, zu- 
gleich ein Polyglossar für dus gesamte Instrumenten- 
gebiet. Berlin, Julius Bard, 1913. XVII 443 8. 
und 200 Abbild. Preis geh. M. 30,—, geb. M. 32,—. 

Dieses schöne Werk, zweifellos das Ergebnis lang- 
jähriger und mühseliger Arbeit, hat seinen Schwer- 
punkt weit außerhalb der Naturwissenschaften, und 
auch seine Ausläufer reichen nur eben noch in die hier 


vertretene Interessensphäre hinein. Es ist ein Buch, 
das zugleich der Musikwissenschaft und Musikge- 


schichte, der Sprachwissenschaft und der Kulturge- 
schichte, der Technik des Instrumentenbaus und erst zu 
allerletzt der Physik angehört. Trotzdem wird es 
nicht überflüssig sein, die Leser dieser Zeitschrift, und 
besonders die musikliebenden unter ihnen, auf das 
Buch hinzuweisen. 

Wie stets in derartigen Fällen, so macht man als 
ferner Stehender auch hier ganz erstaunliche Ent- 
deekungen, und zwei von ihnen seien hervorgehoben: 
erstens, wieviel fortwährend geschafien werden muß, 
damit ein kleiner Teil davon Bestand habe von zehn 
Musikinstrumenten sind immer etwa neun wieder un- 
tergegangen — und zweitens: wie alt viele angeblich 
moderne Ideen und Erzeugnisse sind, wie sie in Ver- 
gessenheit geraten und oft selbständig wieder gefun- 
den worden sind. Zwei Tatsachen, deren inneren Zu- 
sammenhang miteinander man leicht begreift. 

Wenn das Buch auch im wesentlichen zum Nach- 
schlagen bestimmt ist, so gibt es doch in ihm zahl- 
reiche etwas längere Artikel, die mit Genuß gelesen 
werden können. Überall ist die Frage des Ursprungs 
eines Instruments sorgfältig erörtert; und die notge- 
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drungene Kürze aller Auslassungen wird in sehr aus- 
giebiger Weise durch Literaturangaben ergänzt. 

Was schließlich das uns niichstliegende Thema be- 
trifft, nämlich die physikalische, insbesondere akusti- 
sche Grundlage, so ist das vielleicht der relativ 
schwächste Teil des Buches; einmal schon der Knapp- 
heit wegen, mit der diese Fragen gestreift sind; dann 
aber auch, weil man hier nicht gerade alles, was der 
Verfasser sagt, zu unterschreiben vermag. So ist z. B. 
in dem Artikel „Enharmonium“ zwar der Japaner 
Tanaka genannt, nicht aber die mindestens ebenso 
wiehtigen Europäer; auf alle Fälle hätten Bosanquet, 
Blaserna und Eitz genannt werden sollen, da ihre auf 
reiner Stimmung aufgebauten Instrumente für die 
Wissenschaft von außerordentlicher Bedeutung gewor- 
den sind. Ferner heißt es bei den Glocken, daß sie 
nach Form, Material und Verhältnissen rein empirisch 
gebaut werden, da die Wissenschaft allgemein gültige 
Regeln noch nicht hat aufstellen können; in dieser 
\llgemeinheit ist das denn doch nieht richtig, ein gut 
Teil der allgemeinen Grundlagen hat hier die Theorie 
der Praxis schon abgenommen. Übrigens hätten unter 
den Glocken wohl auch die Kuhglocken erwähnt wer- 
den können: sie gehören zwar nicht zu den Musik- 
instrumenten im engeren Sinne, bilden aber doch in 
ihrer zeitlichen und landwirtschaftlichen Mannigfaltig- 
keit schöne Beispiele von Formgebung und Variation 
tongebender Körper, wie sie denn auch in manchen 
Sammlungen von Musikinstrumenten, z. B. in der des 
verstorbenen Obrist in Weimar, eine interessante Ab- 
teilung bilden. Solcher Beispiele ließen sich noch viele 
geben; sie ändern aber natürlich nichts an dem Ge- 
samtwerte des bedeutsamen Werkes, das dem allge- 
meinen Interesse hiermit nochmals warm empfohlen 
sei. Felie Auerbach, Jena. 


Hughes, A. Li, Die Lichtelektrizität. Deutsch von 
Var Ikle. Leipzig. Joh. Ambr. Barth, 1915. VI, 
192 S. und 40 Fig. Preis geh. M. 5,60, geb. M. 6,40. 
Das Buch ist eine wörtliche Übersetzung des im 

Herbst 1913 in den Druck gegebenen englischen Ori 

zinals. Da dieses infolge äußerer Gründe in dieser 

Zeitschrift bisher noch nicht besprochen worden ist. 

sei hier ein ausführlicherer Bericht über den Inhalt 

gegeben. Dem Verfasser schwebt als Ziel der Gedanke 
vor, die lichtelektrischen Erscheinungen, d. h. alle Fälle, 
in denen die Absorption des Lichtes mit einer Emis- 
sion von Elektronen verknüpft ist, dem allgemeinen 

Begriffe der Tonisation oder Ionenbildung einzuordnen 

(Kap. 1). Aus diesem Grunde stellt Hughes die Gase 

an den Anfang, in der richtigen Überlegung, daß in 

den Gasen insofern besonders einfache Verhältnisse 
zu erwarten sind, als alle vom Lichte abgespaltenen 

Elektronen auch wirklich ohne Absorptionsverluste 

zur Beobachtung gelangen, und alle Nahewirkungen 

der in festen und flüssigen Körpern dicht gelagerten 

Moleküle fortfallen. Doch muß auch Hughes mit dem 

Eingeständnis enden, daß man aus experimentellen 

Griinden in den Gasen tatsächlich nicht mehr als den — 

zuerst von Lenard erbrachten Nachweis erreicht 

hat, daß eine Tonisation durch Licht kürzester Wellen- 
länge überhaupt existiert und daß wir bis heute noch 
keinerlei Gesetzmäßigkeiten angeben können. Daher 
widmet auch Hughes wie alle anderen Autoren den 
wesentlichen Teil seiner Ausführungen den Beobach- 
tungen an festen und flüssigen Oberflächen, vorzugs 

Metallen. die trotz der zahlreichen und 

anerkannten Unsicherheiten bisher die 


weise an 
allgemein 
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einzigen theoretisch verwertbaren Zahlen ergeben 
haben. Das 3. Kapitel beschäftigt sich mit den „An- 


fangsgeschwindigkeiten“, mit der die Elektronen unter 
dem Einfluß des Lichtes die Oberfläche des bestrahlten 
Körpers verlassen, und die ja erstaunlicherweise nicht 
von der Intensität, sondern nur von der Frequenz des 
Lichtes abhängig sind. In der Bewertung der ein- 
zelnen Versuche, diesen Zusammenhang experimentell 
und theoretisch sicherzustellen, vermag der Referent 


Ilerrn Hughes nicht beizupflichten, und erst eine 
kürzlich erschienene Arbeit des Herrn Ramsauer 


‘Annalen der Physik 45, 961—1159, 1914) scheiut ihm 
diejenige dem Thema angemessene experimentelle 
Gründlichkeit zu besitzen, die zahlreiche Arbeiten der 
letzten Jahre vermissen ließen. Das 4. Kapitel ist im 
wesentlichen dem Photoeffekt bei Auwesenheit einer 
Gasatmosphire gewidmet, teils mit Hinsicht auf die 
Kombination der primären Elektronenabspaltung mit 
den Erscheinungen der StoBionisation, die für die 
lichtelektrische Photometrie nach Elster und Geitel 
eine große Rolle spielt, teils im Sinne der neuerdings 
wieder von mehreren Seiten angeregten Frage nach 
der Bedeutung oberflächlich okkludierter Gase für dus 
Zustandekommen der primären Elektronenemission 
überhaupt. Darauf folgen im 5. Kapitel die unter 
scheidenden Kriterien des normalen und des selektiven 
Photoeffekts und die Angaben über die wohl nur 
auf Variationen des Kontaktpotentiales zurückzu 
führende Inkonstanz der langwelligen Grenze. die 
letzteren leider ohne ihre Nutzanwendung auf die Beur- 
teilung einiger im 3. Kapitel vorgetragenen Theorien. 
Im 6. Kapitel finden sich die angeblich an dünnen 
Metallfliichen auftretenden Dissymmetrien der Elek- 
tronenemission, und im 7. und 8. Kapitel die Erschei- 
nungen an Nichtmetallen, bei denen die interessan- 
testen, die Phosphore betreffenden. Untersuchungen 
etwas zu kurz kommen. Den von Dember entdeckten 
und seither leider nie weiter untersuchten lichtelek 
trischen Kanalstrahlen ist das 9. Kapitel gewidmet. 
und den Schluß bildet ein kurzer technischer Überblick 
über die für lichtelektrische Untersuchungen uam 
meisten geeigneten Lichtquellen. 

Die Darstellung ist zum Teil recht lesenswert und 
das Buch zu empfehlen, doch wird man in der Praxis 
den fast völligen Mangel an numerischen Angaben 
empfinden. 

Als ein Fehler der deutschen Ausgabe muß die bei 
den Fachausdrücken zutage tretende Willkür des Über 
setzers gelten. Es heißt z. B. im Deutschen „Anfangs 


geschwindigkeiten“, nicht, wie durchweg im Text, 
„Emissionsgeschwindigkeiten“, es besteht keinerlei 
Grund, diesen von Lenard, ihrem Entdecker. cinge- 


fiihrten und seither allgemein angenommenen Ausdruck 


zu verlassen. Auch „Kalkkathode“ statt ..Wehnelt- 
scher Glühkathode“ ist zum mindesten überflüssig. 


Statt „Korpuskel“ hat man sich doch nun in Deutsch- 
land endlich auf das Wort „Elektron“ geeinigt. Auch 
„Fußkerze“ ist kein bei uns üblicher Ausdruck, ganz 
abgesehen davon, daß man überhaupt zum mindesten 
deutsche Bücher von nicht-metrischen Maßen frei hal- 
ten sollte. 

Aber selbst abgesehen von diesen Äußerlichkeiten 
hat der Referent wie bei allen nur wörtlichen Über- 
setzungen ohne alle Ergänzungen den Eindruck, daß 
der Wert von Übertragungen fremdsprachlicher Lelır- 
bücher ganz allgemein erheblich gesteigert werden 
könnte, wenn die Übersetzung in die Mände eines in 
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der betreffenden deutschen Spezialliteratur bewander- 
ten Herru gelegt würde; ein soleher kann in Überein- 
kunft mit dem Autor in Zusiitzen und Anmerkungen 
den Inhalt oft wesentlich vervollständigen, inzwischen 
bekaunt gewordene Fehler des Originals beseitigen 
und die seit der Drucklegung des Originals veröfient- 
lichten ‚Fortschritte berücksichtigen. Auf diese Weise 
ließen sich manche Irrtümer und manche Mißverständ- 
nisse ausgleichen, die nur allzu oft jahrelang oder für 
immer in den Fachliteraturen zweier verschiedener 
Sprachen fortbestehen und durch unbedachtsames 
Übersetzen verschleppt werden, R. Pohl, Berlin. 


Juenichen, Willy, Lichtmessungen mit Selen, Berlin- 
Nikolassee, Administration der Zeitschrift für Fein- 
mechanik. 1914. 76 8S. Preis M. 3,—. 

Obwohl seit der Eutdeckung der Lichtempfindlich- 
keit des Selens durch die englischen Kabelingenieure 
Vay und Smith schon über 40 Jahre verstrichen sind, 
haben die überaus zahlreichen Bemühungen um die Kon- 
struktion eines Selenphotometers bis zum heutigen Tage 
nicht zu wirklich befriedigenden Ergebnissen geführt, 
und man wird bei jedem einzelnen Versuch in dieser 
Richtung in der Überzeugung bestärkt, daß daran im 
wesentlichen die immer noch fehlende genauere physi- 
kalische Erkenntnis der komplizierten elektrischen Leit- 
fiihigkeitsvorgiinge im Selen die Schuld trägt. Die 
Arbeit Jaenichens stellt eine Reihe von Versuchen, 
Patenten und Vorschlägen, die die Anwendung der 
Selenzellen für absolute und für relative Messungen 
betreffen, nach recht äußerlichen Gesichtspunkten zu- 
sammen und beschreibt ausführlich eine Reihe eigener 
technischer Messungen des Verfassers. 

R. Pohl, Berlin. 


Valentiner, Siegfried, Die Grundlagen der Quanten- 
theorie in elementarer Darstellung. Braunschweig, 
Fr. Vieweg & Sohn, 1914. VII, 67 S. und 8 Abbil- 
dungen. Preis M. 2,60. 

Valentiner, Siegfried, Anwendungen der Quantenhypo- 
these in der kinetischen Theorie der festen Körper 
und der Gase, Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 
1914. V, 72 8. und 4 Abbildungen. Preis M. 2,60. 
Mit den vorliegenden beiden lleften will der Ver- 

fasser einem größeren Kreise des naturwissenschaft- 
lich interessierten Laienpublikums eine Einführung in 
die Lehren der Quantentheorie und ihre Anwendungen 
bieten. Der Gebrauch mathematischer Hilfsmittel ist 
daher auf ein Minimum beschränkt, und die einschlä- 
gigen Formeln werden meistens olıne rechnerische Ab- 
leitung angeführt. 

So freudig auch derartige Einführungen zu begrüßen 
sind, so schwer erscheint mir doch das Innehalten der 
rechten Grenzlinie zwischen streng-mathematischer Be- 
weisführung einerseits und möglichst mathematik-freier 
und doch überzeugender Begründung andrerseits. Es 
ist dies eine altbekannte Schwierigkeit, mit der alle 
populären Darstellungen zu kämpfen haben, und die mir 
auch in dem vorliegenden Werkehen nicht überall über- 
wunden zu sein scheint. Dem Leser muß m. E. häufig 
ein Gefühl der Unbefriedigung zurückbleiben, das wohl, 
bei der behandelten Materie, nur durch rechnerische 
Durehführung der betr. Probleme zu beheben ist. Wem 
daher die kleine Schrift zur Veranlassung dient, sich 
in die Originalarbeiten zu vertiefen. dem wird sie 
reiche Anregung bieten. 

Die Lehre von den Quanten steckt noch in den Kin- 
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wissenschaften 


derschuhen, und die Ideen, die sie beherrschen, sind noch 
so stark im Flusse, daß das Gebiet sich fast täglich er 
weitert, und häufig Bestehendes gestürzt wird. Daheı 
kann vorläufig ein zu irgend einer Zeit abgeschlossener 
Bericht keinen Anspruch auf Vollständigkeit machen. 
Aber trotzdem hat sich schon ein reichlicher Bodensatz 
der Quantentheorie gebildet, der als sicheres Fundament 
der neuen Lehre dienen kann. 

Die Darstellung nimmt nach einer historischen Über- 
sicht ihren Ausgang von der Begründung der Quanten 
lehre durch Planeks Strahlungstheorie. Hier wird die 
zweite Plancksche Hypothese zugrunde gelegt, die eine 
quantenhafte Emission und stetige Absorption der Strah 
lung durch die molekularen Oszillatoren fordert. Der 
Energieausgleich zwischen Oszillatoren verschiedener 
Schwingungszahl erfolgt durch die bei jeder Emission 
ausgeschleuderten freien Elektronen. Auch der Som 
merfeldschen Formulierung der Quantenhypothese und 
ihren Anwendungen auf die Theorie der Röntgenstrah 
len und des lichtelektrischen Effekts ist ein kleines 
Kapitel gewidmet. 

Dann folgen im zweiten Hefte die Untersuchungen 
von Einstein, Nernst-Lindemann, Debue, Born-Karman, 
Thirring über die Atomwärmen fester Körper und die 
Debyeschen Arbeiten über die Zustandsgleichung des 
festen Zustandes. 

Den Schluß bilden die Anwendungen der Quanten- 
lehre auf die kinetische Gastheorie. 

F. Reiche, Berlin. 
Fermentforschung. Ilerausgegeben und redigiert von 

E. Abderhalden. 1. Weft. Leipzig, S. Hirzel, 1914. 

87 S., mit Figuren und 1 Tafel. Preis M. 2, 

Die neue Zeitschrift, die in einer so stürmischen 
Zeit ins Leben gerufen wurde, hat zunächst zur Aufgabe, 
ein Sammelplatz aller die Fermente berührenden Ar 
beiten zu sein. Das Gebiet ist riesengroß. Wohl die 
wichtigsten Teile der biologischen Forschung über 
haupt fallen unter die Rubrik der Fermente; das 
ganze Rüstzeug der reinen und physikalischen Chemie, 
wie auch das der Biologie muß zur Erforschung der 
zahlreichen hierher gehörigen Probleme ins Treffen 
geführt werden. Daß einer der Ausdehnung des Ge- 
bietes entsprechenden Zersplitterung der Publikation 
ein Organ Finhalt zu tun gedenkt, erscheint berech- 
tigt. Die Tauptaufgabe der neuen Zeitschrift liegt 
aber in der Pflege des von dem Herausgeber erschlos- 
senen Forschungsgebietes der körperfremden bzw. 
Abwehriermente. Hier ist eine straffere Organisation 
der zahlreichen Publikationen noch mehr erwünscht, 
denn erst so können die vielen Einzelerfahrungen der 
Gesamtheit dieser noch im Ausbau begriffenen For- 
schungsriehtung zugute kommen. Die mannigfaltig- 
sten Probleme der Physiologie, Pathologie. Therapie, 
die von diesem nen gewonnenen Standpunkt aus sonst 
in einer großen Zahl von Zeitschriften veröffentlicht 
werden. sollen hier eine einheitliche Publikations- 
stätte finden. Der Name des Herausgebers bürgt da- 
für, daß wir in dem neuen Organ eine wahre Bereiche- 
rung unserer wissenschaftlichen Literatur begrüßen 
können. Das vorliegende erste Heft bringt namentlich 
in methodischer Hinsicht interessante Beiträge von 
Pregl, Abderhalden, Strauß, Wildermuth u. a. Wir 
werden gelegentlich auf die allgemein wichtigeren 
Arbeiten ausführlich zurückkommen. Die gediegene 
Ausstattung der Zeitschrift muß noch lobend erwähnt 
werden. P. Rona, Berlin. 
Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
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